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FANUC KONTROLLU CNC ISLEME MERKEZI ARIZALARININ
TESHISINDE KULLANILMAK UZERE BiLGi TABANLI UZMAN
SISTEM GELISTIRILMESI

Figan DALMIS", Erdem UCAR, Ibrahim S. DALMIS

Ozet

Bu ¢alismada kalipgilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan Fanuc 18imb kontrol iiniteli CNC igleme merkezleri
icin bilgi tabanli bir uzman sistem gelistirilmistir. Gelistirilen uzman sistem isletmelere hizli ve ekonomik bir
sekilde uzmanlik bilgisi saglayarak kendi biinyelerinde ariza teshisi ve makine onarimi yapmalarimi
saglamaktadir. Bu sistemin fakiilte ve meslek yiiksek okullarin ¢esitli boliim miifredatlarinda yer alan Hata-Ariza
Arama derslerinde d6gretim materyali olarak kullanilabilecegi de dngoriilmektedir. Geligtirilen CNCEXP adindaki
uzman sistem Delphi programlama dili kullanilarak programlanmistir. Programda bilgi tabani olarak Excel
caligma sayfalar1 kullanilmigtir. Sistemin ¢ikarim mekanizmasi ve bilgi tabani ayr tasarlandigi i¢in sadece bilgi
tabanindaki bilgiler degistirilerek ayni sistemden farkli alan bilgisine sahip yeni bir uzman sistem kolayca
gelistirilebilinir. Bilgi taban1 giincellenebilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Uzman sistem, Ariza teshis, CNC isleme merkezi, Fanuc kontrol iinitesi

DEVELOPMENT OF A KNOWLEDGE-BASED EXPERT SYSTEM
USED FOR ERROR DIAGNOSIS OF FANUC CONTROLLED CNC
MILLING MACHINE

Abstract

In this study, a knowledge-based expert system has been developed for the diagnosis of computer numerically
controlled(cnc) milling machine with fanuc 18ibm control unit. These machines are heavily used in mold making
workshops. The developed system provides a very fast and cost-efficient fault diagnosis help to users by
supplying rare expertise knowledge. By using this expertise knowledge, users will find the reason of a fault and
repair the machine themselves like a domain expert. It is also predicted that this system will be used as a teaching
material for the Error/Fault Diagnosis lessons at the faculties and vocational schools. The developed system
called CNCEXP has been programmed in Delphi language, and Excel work sheets have been used as a
knowledge base. Inference engine and knowledge base are separated from each other. Thus the main advantages
of this separation is to simplify the development of an expert system in different domain by replacing knowledge
stored in the knowledge base of the developed system. Knowledge base of the developed system can be update
easily.

Key words: Expert system, Fault diagnose, CNC milling machine, Fanuc control unit

1. Giris

Uzman sistemler yapay zekanin uygulama alanlarindan birisi olup 6zel bir takim problemlerin
¢Oziimiinde, uzmanlarin bilgisini ve ¢ikartim siirecini taklit etmeyi amaglayan danisman
programlardir (Turban, 1990; Allahverdi, 2002). Uzman sistemlerin arkasindaki temel fikir
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alana-6zel genis bilgi kitlesi olan uzmanligin insandan bilgisayara aktarilmasidir. Uzman
sistemlerin gelistirilmesindeki en sikintili asama uzman kisiden uzmanlik bilgisinin elde
edilmesi siirecidir (Chu ve Hwang, 2008). Bilgiler elde edildikten sonra bilgisayara
depolanarak uzman sistemin bilgi tabani olusturulur. Bilgisayar, depolanan bu bilgiler
tizerinde ¢ikarim yaparak bir sonuca ulasir ve bir insan uzman gibi kullaniciya talimatlar
verir. Talimatlar mantiksal bir iligki kurularak hazirlanir. (Turban ve Aronson, 2001). Uzman
sistemler kritik karar destek ve problem ¢ozme siireglerinde sosyal ve teknolojik hayatin
birgok alaninda kullanilir hale gelmislerdir.

Asagida uzman sistemlerin genel 6zellikleri verilmistir (Rychener, 1988):
= Cevaplar agiklayabilmesi ve dogrulamasi
» (Cikarim iglemlerinin insan uzmanlarininkine yakin olmasi
* (Cozlime ulasilmasinda 6nemli olan problem durumlarinin 6zelliklerini 6zetleyebilmesi
ve belirtebilmesi
* Yeni bilgi pargalar1 eklenerek kademeli olarak biiyiiyebilmesi

Uzman sistemler kural tabanli sistemlerdir. Kural tabanli sistemler bilgisayar sistemlerinde
insan bilgisini anlama ve Ogretme cabasi icindedir (Wiig,1994). Bilgi tabani, c¢ikarim
mekanizmasi, bilgi miihendisligi arac1 ve 6zel kullanic1 ara yiizii bu sistemlerin dort ana
bilesenidir (Dhaliwal ve Benbasat, 1996). Kural-tabanli sistem terimi, uzman sistemler, kural-
tabanli sistemler, ayni1 bilgiler iizerinde ¢alisanlar icin gelistirilen programlar ve veritabani
yonetim sistemleri(DBMS) gibi organizasyonlara ait 6nemli bilgileri yonetmede yardimeci
olacak biitiin bilgi teknolojisi uygulamalarini icerir (Laudon ve Laudon, 2002).

Kural-tabanli bir uzman sistem, uzman kisiden elde edilen bilgiyi IF-THEN gibi kurallar
olarak sunan bir sistemdir. Kurallar ¢ikarim yapmak i¢in kullanilmaktadir. Cikarimlar ise
kural veya bilgi tabanindaki bilgiler hakkinda muhakeme yapilmasini saglayan ve sonuclari
bicimlendiren bilgisayar programlaridir. Kural-tabanl sistemlerin bazi uygulamalar su
sekilde sayilabilir: durum geg¢is analizleri, {iretim planlama, psikiyatrik tedavi, danigman
sistem, Ogretim, elektronik gii¢ planlama, otomobil siire¢ planlama, sistem gelistirme, bilgi
dogrulama/onaylama, DNA histogram yorumlama, bilgi taban1 bakimi, zamanlama stratejisi,
bilgi edinme, bilgi gosterimi, haberlesme sistemlerinin hata teshisleri, malzeme isleme
tasarimlari, olasilikli hata teshisleri, tarimsal planlama ve dizel motorlarin koruyucu bakim ve
teshisi, egitici sistemler, yer bilimleri, ve algilayici kontrol sistemleri (Liao, 2005).

2. MODERN URETIM SISTEMLERI VE UZMAN SiSTEMLER

Endiistriyel siire¢ kontrol sistemlerinde, tepki zamaninin 6nemli oldugu ¢6ziimlerde, gergek-
zamanli uzman sistemlerin avantaji ¢ok biiyiliktiir. Gergek-zamanli uzman sistemlerin
kullanilmasinda ana sebep operatdrlere olan bilissel yliklenmeyi azaltmaktir. Operatorlerin
tizerindeki yiik azalinca operatdrler de zamanin kritik oldugu acil durumlarda 6zgiirce karar
verebilecektir. Kararlar daha giivenilir ve tutarli olarak alinacaktir. Ozellikle geleneksel
tekniklerin kullanildig1 yaklasimlarda basarisiz olundugunda veya bu yaklagimlarin pratik
olmamasit durumunda ger¢ek-zamanli uzman sistemlerin kullanilmast daha uygundur.
Insanlarin  biitiin  bilgiyi verimli bir sekilde izleyemedigi, nadir olan gorevlerin
gerceklestirilmesi ve yeni uzmanlarin egitilmesinin pahali oldugu veya insanlarin yeterince
hizli kontrol stratejisi gelistiremedigi durumlarda gercek-zamanli uzman sistemlerin
kullanilmast ¢ok biiylik avantaj saglar. Sekil 1’ de ger¢ek zamanli bir uzman sistemin
bilesenleri goriilmektedir (Liu, 2002).
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Sekil 1. Gergek zamanli US bilesenleri

Guimaraes, Yoon, ve Clevenson (1996) kullanimda olan 130 uzman sistem {izerinde testler
yaparak Uzman sistemin basarili olabilmesinde ¢oziillecek problemin Onemi, gelistiricinin
karakteristikleri, kullanilan kabugun o6zellikleri ve daha az giivenirlik ile: son-kullanicinin
karakteristikleri, son-kullanicinin isindeki istenilen etkiler ve kullanicinin ilgisi gibi etkenlerin
¢ok onemli oldugu sonucuna ulagmislardir (Nurminen, Karonen ve Hédtonen, 2003).

Modern iiretim sistemlerinde amag etkin bir kontrol saglayarak diisiik maliyetlerle yiiksek
kalitede iiriin ortaya ¢ikarmaktir. Bunu basarmak i¢in metal kesme islemlerinde kullanilan
takimlarin ise uygun secilmesi, yliksek hassasiyetli tezgahlarin kullanilmasi(Coromat, 1994),
takim asimmasinin takibi, kesme hiz1 ve derinligi, egim acisi, kesme ilerlemesi, olusacak
arizalara aninda miidahale edilmesi gibi faktorlere 6nem verilmelidir (Cakir ve Cavdar, 2006).
Mookherjee ve Bhattacharyya (2001) kullanicinin gereksinimlerine gdre tornalama takimini
veya takma uglari, malzemeyi ve geometriyi otomatik olarak secen bir uzman sistem
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu sistemde gerektiginde islemeye gore farkli kesme
parametreleri arasinda gecis de yapilabilmektedir.

Modern tiretim sistemlerinin onemli bir bileseni olan CNC tezgahlar son derece karmagik
girintili-gikintili ve sert is parcalarinin miikemmel bir ylizey kalitesiyle, yiiksek hizla ve
hassas bir sekilde islenmesine olanak tanir (Dingel, 1999). Bu seri ve hassas imalat1 yapan
CNC’ 1i sistemlerde kisa stireli bir ariza meydana gelse bile ilgili uzman kisiye ulasamamak
isletmeleri zor duruma sokmaktadir (Dalmis ve Ugar, 2007). CNC tezgahlarin daha giivenilir
olmas1 ve farkli bolgelerden ilgili bakim personelini beklemeksizin operatorlerin problemleri
kendilerinin ¢dzmesi iiretim kayiplarini azaltmaktadir. Operatorler bilgi-tabanlh karar-destek
sistemlerini kullanarak ariza bulma islemlerini kendileri de kolayca yapabilmektedir (Marzi
ve John, 2002).

Yiiksek hizli ve tutarli bir ariza teshisi CNC tezgahlar gibi karmasik sistemler i¢in ¢ok
gereklidir. CNC tezgahlardaki ariza teshisi, kendi teshis fonksiyonlarini kullanan en basit
seviyeden tasarim aciklamalarini kullanan en yiiksek uclu seviyeye dogru farkli seviyelere
ayrilabilir. Teshis seviyesi yiikseldik¢e daha fazla bilgi ve uzmanlik gerekmektedir. Ayrica
CNC tezgahi olusturan her bir alt sistem farkli teshis stratejisi gerektirir. Uretim sistemlerinde
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kullanilan ekipmanlarin gesitliligi de ariza teshisini zorlastirir. Bu faktorler insan giiciini
zorlar. Gereksiz par¢ca degisimleri ve tezgahin durmasi da ekstra maliyetlere sebep olur
(Bohez ve Thieravarut, 1997).

3. Materyal ve Yontem

Bu caligmada Argo A850 Fanuc 18 imb kontrol iiniteli CNC dikey isleme merkezi, tezgahin
kullanim ve bakim kitaplari, yetkili teknik servis personelinin ge¢misteki arizalarda tuttugu
arsiv belgeleri, Delphi 2007 derleyicisi, Microsoft Excel ve bir kisisel bilgisayar
kullanilmstir.

Caligmanin disiplin alan1 olarak Argo A850 Fanuc 18 imb kontrol iiniteli CNC dikey isleme
merkezi tezgah arizalar1 secilmistir. Sistemi gelistirmeye bilgi tabani olusturularak
baglanmigtir. Bilgi tabanindaki bilgiler asagida belirtilen yontemler kullanilarak elde
edilmistir:

Belge Inceleme (Arsiv Kayitlari): Tezgahin kullanim ve bakim kitaplar ile yetkili teknik
servis personelinin daha onceki arizalarda tutmus olduklari servis raporlari incelenmis ve
gerekli notlar alinmustir.

Goriisme: Tezgahi kullanan operatorlerle ve yetkili teknik servis personeli ile bireysel ve
grup olarak yiiz yiize konusulmus ve sorular sorulmustur. Gorlismelerin sonucunda ortaya
c¢ikan tutarli bilgiler kaydedilmistir.

Gozlem: Yetkili teknik servis personeli calisirken gozlemlenmistir. Calisma esnasinda
uzmanin sesli diislincelerinden ariza arama ve ¢oziimil ile ilgili gerekli notlar alinmistir.

Tezgahin kullanim ve bakim kitaplarindan temel ariza bilgileri yani tezgahin kendi alarm
sisteminde bulunan arizalar, yetkili teknik servis raporlar1 ile goriisme ve goézlemlerden ise
alarm sisteminde bulunmayan derin ariza bilgileri elde edilerek bilgi tabani olusturulmustur.

Elde edilen bilgiler tezgahin nasil isleme yaptig1, tezgahi olusturan fiziki bilesenler, tezgahta
meydana gelen ve gelebilecek ariza gesitleri, bu arizalarin ¢6ziilmesi ve 6nlenmesi i¢in nasil
bir yol izlendigi, hangi ariza ¢esitlerinin daha siklikla meydana geldigi seklinde siralanabilir.
Hata ve arizalar tezgahit meydana getiren alt sistemlerin teknik 6zelliklerine gore bes ana sinif
altinda toplanmustir:

* Otomatik Takim Degistirme (Otd) ve Magazin Hatalar1,

= Hidrolik-Pnématik Sistemler ve Sogutma Uniteleri Hatalar1,
» FEksen Hatalari,

* Otomatik Palet Degistirme (Opd) Sistemi Hatalari,

* Genel Hatalar

Fanuc 18 imb kontrol {initeli CNC dikey isleme merkezinin ana ariza siniflari, arizalar, ariza
sebepleri ve ilgili ariza olustugunda ¢oziim i¢in yapilmasi gerekenler dort ayr1 Excel calisma

sayfasina girilmistir. Programin islem adimlari tablo 1’de verilmistir (Dalmis ve Ugar, 2007).

Tablo 1. Gelistirilen programin iglem adimlari

Adim | islem Program Nesne/Metod/Fonksiyon
Dosyasi
1. Bagla CNCEXP.exe
2. Uygulamanin Windows | CNCEXP.dpr Application. Initialize
tarafindan yiiklenmesi
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3. Uygulama pencerelerinin | CNCEXP.dpr Application.CreateForm
hafizada olusturulmasi

4. Ana formun hafizada | Main.pas TMainForm.FormCreate
olusturulmasi

5. Uygulamanm ana formunun | Main.pas TMainForm.FormActivate
goriintiilenmesi

5.1. MS  Excel’in  halihazirda | Main.pas TMainForm.FormActivate
calisip caligmadigimi kontrol
et

5.2. CNCEXP.xls dosyasimi yiikkle | Main.pas TMainForm.FormActivate

5.3. CNCEXP .xls dosyasini oku Main.pas TMainForm.FormActivate

5.3.1. | CNCEXP.xls dosyasindan | Main.pas TMainForm.UpdateFailures
okunan verileri goriintiile MainForm.UpdateCauses,

TMainForm.UpdateRecs

Gelistirilen uzman sistemde bilgi tabani olarak sekil 2° de gosterilen Excel ¢alisma sayfalar
kullanilmistir.

Microsoft Excel - CNCEXP  [= |[B][X] E3 microsoft Excel - cncExp 2 |[E][X]

E_‘] Dosya Dogen  Garanom  Ekle  Bigim IE_] Dosya Dizen  Gordndm  Ekle  Bicim
Araclar  ¥eri  Pencere  Yardim -8 X Araclat  Weri  Pencere  Yardim - F X
(0 .| T | = = | O 0 - T == | 5 &l
- i 45 - B
E A E T~
BAnza/Hata Tiirii 1 | Ne [Tir Ref|Anza Tammi
CTOMATIK TAKIM DESGISTIRME (0 201 1 1005 OTOMATIK TAKIP
VE MAGAZIN HATALARI 3 2 1 1006 MAGAZIN TAKIM
HIDROLIK-PNGMATIK SISTEMLER 413 1 1007 T KODY SAYISI b
SOGUTMA UNITELERI HATALARI 51 41 1 NO0YMAGAAN MOTOI
5] 5 1 1011 MAGAZIN SAY[C
EKSEM HATALARI 7 B 1 1018 GEQERSIE M5,
g | 7 1 1024 TAKIM AYARLAY
OTOMATIK PALET DEGISTIRME (O 9| A 1 2024 TAKIM OMRI SC
SISTEMI HATALARI 0] 9 1 [2111 OTOMATIK TAKIE
11| 10 2 1002 HIDROLIK POMP
GEMEL HATALAR ¥ EAEED 2 1010 MIL SOGUTMA H o
v Tirler { snzalar £ <€ ¥ | M 4 » W[y Anzalar { Sebepler | < Al

Sekil 2. CNCEXP’ de Sebepler ve Tavsiyeler Excel calisma sayfasindan birer goriintii

Sekil 3 ve sekil 4° te CNCEXP programi ¢alisirken alinan goriintiiler verilmistir. CNCEXP
ara yliz programi ve bilgi tabani tezgah operatoriiniin bilgisayaria kurulacak ve operator bir
sorunla karsilastiginda bilgisayarindaki bu programa cevrimdisi olarak bagvurarak ariza
sebebini bulacak ve tavsiyeler kismindaki bilgileri sirayla kontrol ederek sorunu
cozebilecektir. Boylece isletmeler yetkili teknik servis personelinin gelmesini beklemeden
arizay1 kendi biinyelerinde teshis edip tezgahi calisir hale getirebileceklerdir.
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%]

CNCEXP

Hata / Anza T 5

0001] OTOMATIK TAKIM DEGISTIRME [0TD]VE MAGAZIN HATALAR
[0002] HIDROLIK-PNOMATIE, SISTEMLER VE SOGUTMA UNITELERI HATALARI
(0003 EKSEM HATALARI o

[0004] OTOMATIK, PALET DEGISTIRME (OPD) SISTEMI HATALARI

[0005] GEMEL HATALAR

Sekil 3. CNCEXP ana hata meniisii

CHCEXP b—<
Hata / Anza T Detay Bilgiler l

Hata / Anza: 9

0001] 1005 OTOMATIE TAKIM DEGISTIRME KOLU KOMUM HATASI
[0002] 1006 MAGAZIM TARIM YUVASE YUKARI AASAGI HAREKET SURESI FASLA —
[A003] 1007 T KODU SAYISI MAKSIMUM TAKIM SAYISINDAN BLYUE

[0004] 1009 MAGAZIM MOTORU ASIRI UKL P
[0005] 10171 MAGAZIM SAYICI HATASI

[000F] 1018 GECERSIZ MAGAZIM YUVASI HO ) Z
MON714074 TAFIR ASADL ASNITT ACIDI UADCECTI I —
Anza Sebebr: 2

[000 ] OTD kalu baglangc konumunda dedil
[0002] Kl konumunda fakat sensar algilama hataz

T avsgiveler: 4

00071] Otornatik takirm dedigtirme kolunun konurmunu kontrol ediniz

[0002] Kol konumunda ize zol konum singalini [+17.4] kontrol ediniz

[0003] E.anum sensorinl kontrol ediniz

[0004] Kol konumunda degilze, kol motor mili zenndek freni sertbes birakip,
ratar miling dondiirerek kolu kanumuna getinniz

Sekil 4. CNCEXP detay bilgi ekrani
4. Sonug¢

Bu bildiride, imalat ve kalipcilik sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta olan Fanuc 18 imb
kontrol iiniteli CNC dikey isleme merkezinde olusan arizalarin ¢6zlimiinde kullanilmak {izere
tasarlanan bilgi-tabanli bir uzman sistem sunulmustur. Gelistirilen sistemin amaci kalip
imalat1 yapan isletmelerdeki hata/ariza arama konusunda bilgi sahibi olmayan ve uzmanlara
ulagsmada sikint1 yasayan tezgah operatorlerine hizli ve giivenilir bir sekilde uzmanlik bilgisi
vererek en kisa zamanda tezgahin tekrar calisir duruma getirilmesini saglamaktir. Sorunu
kendi biinyelerinde ¢dzen isletmeler hem tezgahin isleme yapamamasindan kaynaklanan mali
zarardan hem de yliksek maliyetteki teknik servis bedellerinden kurtulmus olacaklardir.
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Bu c¢aligmada da her uzman sistem tasarlayicisinin karsilastigi ortak sorun olan uzmanlik
bilgisinin toplanmasi asamasinda bazi sikintilar yasanmistir. Teknolojik gelismelere ayak
uyduramayan bazi uzmanlar bireysel bilgi paylasiminda goniilsiiz olsalar da toplu
goriismelere katilmislardir. Goriisme, gozlem ve belgelerin incelenmesi ile elde edilen bilgiler
derlenerek bilgi tabani olusturulmustur. Kullanicilar tarafindan sistemin test edilmesiyle de
bilgi tabaninin etkin oldugu kanitlanmistir.

Gelistirilen program ise yeni girmis olan ve heniiz bu sektérde deneyimi olmayan teknik
servis personelinin yetistirilmesinde de kullanilabilir. Deneyimli bir teknik servis elemaninin
yetismesi yillar stirmektedir. Boyle bir elemanin teknik servis veren isletmeden ayrilmasi ile
biitiin deneyimler de kaybedilmektedir. Isletmeler kendi uzman sistemlerini tasarlayarak ve
bilgi tabanlarini stirekli giincelleyerek bu bilgi kaybini engelleyebilirler.

Arastirmanin materyalini olusturan tezgdh Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu makine atdlyesinde bulunmakta olup gelistirilen bu sistemin yiiksek okul
bilinyesinde verilen hata-ariza arama derslerinde 6gretim materyali olarak kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.
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